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Целью работы является исследование и анализ отмывки загрязнений 
электронной аппаратуры после пайки. 
В современной технологии монтажа наибольшее распространение 
получили канифольные слабо активированные флюсы и флюсы с низким 
содержанием твердых веществ на синтетической основе. Такие флюсы 
обычно не требуют удаления остатков при эксплуатации электронной 
аппаратуры в нормальных условиях. 
Однако существует ряд причин, заставляющих производить удаление 
остатков «безотмывочных» флюсов после пайки. Среди основных можно 
назвать следующие причины: 
- высокая температура. Чистая специально обработанная канифоль 
и искусственные смолы примерно до температуры 100°С являются хоро-
шими изоляторами. Если происходит повышение температуры свыше 
100°С, то канифоль сначала размягчается, а потом начинает плавиться и 
оказывает диссоциирующее воздействие (приводит к образованию кар-
боксильных ионов). В результате возникающей ионизации изменяются 
электрические свойства, канифоль становится проводником. Таким обра-
зом, возникает опасность возникновения повышенных токов утечки и 
коротких замыканий; 
- повышенная влажность. Проблема понижения поверхностного 
сопротивления особое значение приобретает в современных условиях 
развития электроники по двум основным причинам: 
Уменьшаются расстояния между проводниками; 
Полупроводниковые компоненты развиваются от низко импеданс-
ных цепей к высоко импедансным, имея тенденцию к уменьшению по-
требляемой энергии. Поэтому столь малые токи утечки, как 10-12 А иногда 
оказывают существенное влияние на нарушение работы элементов логи-
ки. Токи утечки могут возникать за счет присутствия ионных компонен-
тов. Однако даже канифольные остатки флюса могут стать проводником 
при наличии тонкого слоя влаги. Влага в сочетании с диоксидом углеро-
да, адсорбированным из воздуха, формирует на поверхности канифоли 
карбоновую кислоту, которая имеет высокое содержание ионов; 
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- другие причины возникновения повышенных токов утечки. 
Токи утечки могут увеличиваться за счет появления в процессе пайки 
шариков припоя, остатков травильных растворов или солей припоя, воз-
никающих в процессе изготовления печатных плат, а так же в случае рос-
та металлических нитей. Металлические нити это волосоподобные кри-
сталлы, которые вероятно растут спонтанно без приложения напряжения. 
Обычно нити растут на 0,01 - 10 мм в год и имеют диаметр в несколько 
микрон. Обычно тенденцию к образованию нитей имеют контактные 
площадки, покрытые электрохимическим оловом. Устранение подобных 
загрязнений достигается путем применения специализированного обору-
дования отмывки и эффективных промывочных жидкостей; 
- дендриты. Дендриты тоже представляют собой металлические ни-
ти или кристаллы, которые растут на поверхности металла, но по элек-
тролитическому механизму. То есть для роста дендритов необходимо 
иметь электролит и напряжение. Скорость роста дендритов на катоде мо-
жет достигать 0,1 мм в мин. Аналогичный рост дендритов происходит 
и на аноде, но значительно медленнее. Рост дендритов наблюдается на 
проводниках с покрытием из серебра, меди, олово-свинца, золота, золото-
палладия. Область роста дендритов ограничивается зоной поверхностного 
ионного загрязнения и наличием влаги; 
- влагозащитное покрытие. Для предохранения от воздействия вла-
ги и агрессивных сред печатные узлы часто покрываются влагозащитны-
ми покрытиями. При этом особое внимание следует уделить совместимо-
сти влагозащитных материалов с остатками флюсов. Если остатки флю-
сов не совместимы с влагозащитным покрытием, то возможно ухудшение 
адгезии, отшелушивание и отслаивание влагозащитных покрытий; 
- внешний вид изделия. Как правило, флюсы, не требующие отмыв-
ки, оставляют малозаметные остатки, незначительно ухудшающие внеш-
ний вид печатного узла. Тем не менее, в ряде случаев остатки флюсов 
приходится удалять по требованию заказчиков в косметических целях; 
- внутрисхемный контроль. Не удалённые остатки флюса могут 
покрывать тестовые площадки. Так как канифоль при комнатной темпе-
ратуре является хорошим изолятором, тестовые точки могут иметь высо-
кое сопротивление контактов, препятствуя обеспечению внутрисхемного 
контроля; 
- ручная пайка. Отечественные производители достаточно часто 
применяют жидкие «безотмывочные» флюсы для ручной пайки, полагая, 
что их остатки не требуют удаления. Однако, большинство жидких флю-
сов, не требующих очистки, специально разработаны для групповой пай-
ки волной припоя, только этот способ пайки обеспечивает полное выго-
рание и разложение активаторов флюсов, не требуя обязательного удале-
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ния остатков после пайки. Необходимость удаления остатков жидких 
флюсов при ручной пайке вызвана частичным выгоранием активаторов. 
Флюс при ручной пайке, как правило, наносится кисточкой и попадает не 
только в места, подлежащие пайке, но и вокруг них на паяльную маску, 
соседние проводники и компоненты. Нагрев до температуры пайки про-
изводится локально, только в местах образования паяных соединений. 
Весь остальной флюс не подвергается термической обработке и сохраняет 
свою активность; 
 - белый налет. Существует большое количество дефектов называе-
мых «белым налетом». Однако наиболее часто белый налет ассоциирует-
ся с двумя типами остатков: 
Слабоактивные промывочные жидкости могут быть не эффективны 
в удалении остатков флюса, результат - белый налет. В данном случае 
белый налет представляет собой остатки не полностью растворенной ка-
нифоли, остатки являются не ионными, но с косметической точки зрения 
не приемлемы. 
Часто белый налет содержит ионные компоненты. Этот дефект воз-
никает при испарении промывочной жидкости и выпадении остатков ак-
тиваторов и солей в осадок. 
В обоих случаях дефект может быть вызван использованием неэф-
фективных промывочных жидкостей или нарушением режимов отмывки. 
Печатные узлы и компоненты, подвергаемые очистке, должны соот-
ветствовать определенным требованиям. Печатные узлы должны быть 
пригодны к отмывке, т. е. обеспечивать достаточные зазоры под корпуса-
ми компонентов и не содержать открытых сквозных переходных отвер-
стий. Все электронные компоненты, устанавливаемые на печатные платы, 
должны быть герметичными. Особое внимание следует уделить подстро-
ечным компонентам, переключателям и разъемам. 
Таким образом необходимо выбирать метод, жидкость, оборудование 
обеспечивающее высокое качество очистки блоков электронной аппара-
туры с высокой плотностью монтажа. 
